Trazabilidad de versiones en Ingeniería de Requisitos by Vera, Andrea Fabiana et al.
Trazabilidad de Versiones en Ingeniería de Requisitos 
 
Andrea F. Vera(1), Graciela D. S. Hadad(1), Jorge H. Doorn(1,2) 
(1)DIIT, Universidad Nacional de La Matanza, Florencio Varela 1903, San Justo 
(2)INTIA, Dto de Computación y Sistemas, Facultad de Ciencias Exactas, UNCPBA, Pinto 399, Tandil 
{avera, ghadad}@ing.unlam.edu.ar, jdoorn@exa.unicen.edu.ar 
 
Resumen 
La trazabilidad persiste como un aspecto 
relevante y difícil de tratar en la práctica de 
la Ingeniería de Software. El presente 
proyecto considera tratar en forma 
combinada la trazabilidad y el manejo de 
versiones en el caso de modelos de 
requisitos. Es un hecho observable que las 
trazas fluyen esencialmente del proceso del 
negocio hacia los requisitos, mientras que 
los cambios de versiones suelen tener origen 
en fenómenos casi independientes de este 
flujo. Esta ortogonalidad puede ser muy 
bien descripta mediante un modelo conjunto 
de trazas y versionado. Este modelo debe ser 
acompañado de guías de producción de 
trazas para modelos basados en lenguaje 
natural. La idea primordial es que el modelo 
de trazas esté desacoplado de los modelos 
del problema y que la producción de trazas 
se realice simultáneamente con el modelado 
de requisitos y en forma automática o semi-
automática. Por otro lado, se manejan los 
cambios en los modelos de requisitos 
generando concurrentemente cambios en las 
trazas, versionando luego las trazas.  
 
Palabras clave: gestión de requisitos, 
modelos de requisitos, trazabilidad, sistema 
de versionado. 
 
Contexto 
Esta propuesta es parte del proyecto de 
investigación “Adaptabilidad y Completitud 
en Procesos de Requisitos” del 
Departamento de Ingeniería e 
Investigaciones Tecnológicas de la UNLaM.  
 
Introducción 
La importancia del adecuado 
conocimiento de los requisitos de un sistema 
de software y su impacto sobre todo el 
proceso de desarrollo ha sido estudiada a lo 
largo de varias décadas. Muchas y muy 
importantes contribuciones se han producido 
como consecuencia de una gran cantidad de 
esfuerzos de investigación, de actividades de 
normalización y de aplicación práctica de 
modelos, normas y heurísticas disponibles. 
El proceso de la ingeniería de requisitos 
debería incluirse en los modelos de procesos 
de software. Por ejemplo, el proceso de 
requisitos propuesto por Leite et al. [Leite 
04] consiste en, primero, la construcción de 
un glosario denominado Léxico Extendido 
del Lenguaje (LEL) y de un conjunto de 
escenarios actuales (EA) que representan 
situaciones observables en el universo de 
discurso; segundo, construir escenarios que 
representan situaciones proyectadas con el 
nuevo sistema del software, denominados 
escenarios futuros (EF); y finalmente, 
definir las especificaciones de requisitos del 
sistema de software (ER) en base al 
conocimiento adquirido y modelado en las 
etapas previas. 
Dada la evolución de los requisitos, es 
indispensable gestionar los mismos [Leite 
97]. Ello involucra básicamente la 
administración de las dependencias entre los 
mismos y la administración de las 
vinculaciones entre el documento de 
requisitos y otros documentos, modelos y 
componentes del software, como también 
hacia sus orígenes [Palmer 97] [Kotonya 98] 
[Davis 99]. La trazabilidad de los requisitos 
es un tópico de la gestión de requisitos que 
se encarga de mantener la evolución de 
estos a través del ciclo de vida  del software 
en ambas direcciones: hacia adelante en las 
siguientes etapas del proceso de desarrollo y 
mantenimiento, y hacia atrás hasta sus 
orígenes. La trazabilidad de requisitos no 
solo concierne con la gestión de cambios 
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sino también ayuda en  la verificación y 
validación de requisitos, en el control del 
proceso de software [Davis 99] [Palmer 97] 
y en la detección de conflictos, asegura la 
consistencia entre decisiones tempranas y 
tardías, y permite controlar la alocación de 
requisitos, entre otras facilidades. 
A pesar de los múltiples propósitos que 
cubre la trazabilidad de requisitos, a menudo 
se aplica parcialmente en la práctica. Esto 
no solo se debe a los altos costos de 
producción y mantenimiento  de las trazas, 
sino también al esfuerzo de definir las trazas 
necesarias. 
Los problemas en la trazabilidad, que aún 
persisten se deben principalmente a la falta 
de herramientas automáticas o semi-
automáticas para identificar y mantener 
trazas [Cleland-Huang 03] [De Lucía 07]. 
Dado que la recolección y mantenimiento de 
la información de rastreo es de muy alto 
costo, se deben tener políticas que indiquen 
qué tipo de rastreos se realizarán y cómo se 
mantendrá dicha información. 
El trabajo de Huffman Hayes et al. 
[Huffman Hayes 07] se basa principalmente  
en la recuperación automática de trazas para 
generar una matriz de trazabilidad de 
requisitos. Se utiliza una herramienta que 
produce vínculos candidatos entre dos 
artefactos textuales, permitiendo que 
manual-mente se eliminen vínculos y se 
agreguen nuevos. Antoniol et al. [Antoniol 
02] y Marcus & Maletic [Marcus 03] han 
presentado propuestas similares, 
permitiendo la generación automática de 
trazas desde artefactos textuales hacia 
código fuente, mientras que la propuesta de 
Cleland-Huang et al. [Cleland-Huang 05] 
genera automáticamente vínculos entre 
artefactos gráficos (Grafo de 
Interdependencia de Softgoals y diagramas 
UML). En todas estas propuestas las trazas 
se producen desde artefactos ya existentes. 
Estos autores proponen la generación de 
vínculos en tiempo de ejecución, es decir, el 
vínculo se crea cuando se necesita recuperar 
una traza. Esta modalidad evita el constante 
mantenimiento de vínculos debito a la 
evolución, aunque afecta la velocidad de 
recuperación de trazas. 
 
Líneas de investigación y desarrollo 
En este proyecto se detallará un 
mecanismo de generación de trazas que 
acompañe a cada actividad del proceso de 
requisitos junto con un mecanismo de 
versionado de trazas, el cual permitirá 
mantener la historia de los cambios. Para 
ello, se refinará el modelo de trazas 
desarrollado inicialmente [Doorn 10]. 
Este modelo de trazas apoya el proceso de 
requisitos de Leite et al. [Leite 04]. Las ER 
sirven de ancla para la pre y post 
trazabilidad, permitiendo el rastreo de los 
requisitos hacia sus orígenes (vinculando las 
ER con los EF, estos con los EA y con los 
símbolos del LEL) y hacia delante a 
artefactos externos al proceso de requisitos 
(modelos de diseño, código, casos de 
prueba, entre otros).  
Un tema relevante es definir y seleccionar 
el tipo de traza a utilizar. Existen dos tipos 
de trazas posibles: trazas incrementales y 
trazas largas (Figura 1). Una traza larga 
puede ir directamente de una fuente de 
información (FI) a un EA (abarca la FI, el 
símbolo del LEL y el EA), mientras que una 
traza incremental para llegar desde una FI a 
un EA, debe vincularse desde la FI al 
símbolo del LEL, y desde éste vincularse al 
EA.  
El proceso de requisitos utilizado [Leite 
04] admite el uso de cualquiera de estos 
tipos de trazas. Una desventaja que tienen 
las trazas largas es su mantenimiento, 
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debido a la gran información que contienen. 
Por ejemplo, una traza que vincula una FI 
con un EF va a contener información de los 
vínculos de la FI, del símbolo del LEL, del 
EA y del EF en cuestión. Por otro lado, su 
ventaja está dada por el acceso directo y 
rápido que presenta de un elemento trazable 
a otro elemento. Obviamente, estas 
bondades se invierten al usar trazas 
incrementales. 
 
Título: Obtener la documentación
Objetivo: Obtener toda la informac ión es c r ita
c on que c uenta el c liente-us uar io para
que el ingeniero de requis itos  realic e
s u trabajo
Contexto: Se efec túa en las  dependenc ias  del
c liente-us uar io
D ebe habers e realiz ado la
identific ac ión de fuentes  de
informac ión
Actores:  Ingeniero de requis itos
C liente-us uar io
Recursos: doc umentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
la doc umentac ión c on que c uenta el
c liente-us uar io.
2. El ingeniero de requis itos  en c onjunto
c on el c liente-us uar io  ev alúa s i la
doc umentac ión rec ibida res ponde a
las  ex pec tativ as .
Excepciones:
Título: Obtener la  documenta ción
Objetivo: Obten  to a  la informac ión e s c r ita
c on que c uen ta el c liente-us uar io  para
que el ingeniero de requis itos  realic e
s u trabajo
Contexto: Se efec túa en  las  dependenc ias  del
c liente-us uar io
D ebe habers e realiz ado la
identific ac ión  de fuentes de
informac ión
Actores:  Ingeniero de requis itos
C liente-us uar io
Recursos: doc umentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
la doc umenta c ión c on que c uenta el
c liente-us uar io.
2. El ingeniero de requis itos  en c onjunto
c on el c liente-us uar io  ev alúa s i la
doc umentac i ón rec ibida res ponde a
las  ex pec tativ as .
Excepciones:
Título: Obtener la documentación
Objetivo: Obtener toda la informac ión es c r ita
c on que c uenta el c liente-us uar io para
que el ingeniero de requis itos  realic e
s u trabajo
Contexto: Se efec túa en las dependenc ias  del
c liente-us uar io
D ebe habers e realiz ado la
identific ac ión de fuentes  de
informac ión
Actores:  Ingeniero de requis itos
C liente-us uar io
Recursos: doc umentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
la d c um ntac ón c on que c enta el
c liente-us uar io.
2. El ingeniero de requis itos  en c onjunto
c on el c liente-us uar io  ev alúa s i la
doc umentac ión rec ibida res ponde a
las  ex pec tativ as .
Excepciones:
Escenarios 
Futuros
Título: Obtener la documentación
Objetivo: Obtener toda la información escrita
con que cuenta el c liente-usuario  para
que el ingeniero de requis itos  re alice
su trabajo
Contexto: Se efectúa en las dependencias del
c liente-usuario
Debe haberse realizado la
identificac ión de fuentes de
información
Actores:  Ingeniero de requis itos
Cliente-usuario
Recursos: documentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
la documentac ión con que cuenta el
c liente-usuario.
2. El ingeniero de requis itos  en conjunto
con el c liente-usuario  evalúa s i la
documentac ión rec ibida responde a
las expectativas.
Excepciones:
Título: Obtener la documentación
Objetivo: Obtener toda la información escrita
con que cuenta el c liente-usuario  para
que el ingeniero de requis itos  re alice
su trabajo
Contexto: Se efectúa en las dependencias del
c liente-usuario
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Cliente-usuario
Recursos: documentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
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con el c liente-usuario  evalúa s i la
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las expectativas.
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Título: Obtener la documentación
Objetivo: Obtener toda la información escrita
con que cuenta el c liente-usuario  para
que el ingeniero de requis itos  re alice
su trabajo
Contexto: Se efectú  en las dependenc ias del
c liente-usuario
Debe haberse realizado la
identificac ión de fuentes de
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Cliente-u uario
Recursos: documentac ión
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la d cum ntac ón con que cuenta el
.
2. El ingeni ro de requis itos  en conjunto
con el c liente-usuario  evalúa s i la
documentac ión rec ibida responde a
las  expectativas.
Excepciones:
Especificaciones 
de Requisitos
CLIENT-USER
Notion:
- Person or group of persons, belonging to UofD, who
interacts with the requirements engineer
Behavioral Response:
- He supplies the documentation or he participates in the
interviews
- He participates in the LEL validation
- He participates in the scenarios validation
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Escenarios 
Actuales
Título: Obtener la documentación
Objetivo: Obtener toda la información escrita
con que cuenta el c liente-usuario  para
que el ingeniero de requis itos  re alice
su trabajo
Contexto: Se efectúa en las dependencias del
c liente-usuario
Debe haberse realizado la
identificac ión de fuentes de
información
Actores:  Ingeniero de requis itos
Cliente-usuario
Recursos: documentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
la documentac ión con que cuenta el
c liente-usuario.
2. El ingeniero de requis itos  en conjunto
con el c liente-usuario  evalúa s i la
documentac ión rec ibida responde a
las expectativas.
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documentac ión rec ibida responde a
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que el ingeniero de requis itos  realice
su trabajo
Contexto: Se efectú  en las dependenc ias del
c liente-usuario
Debe haberse realizado la
identificac ión de fuentes de
información
Actores:  Ingeniero de requis itos
Cliente-u uario
Recursos: documentac ión
Episodios:
1. El ingeniero de requis itos  rec ibe toda
la d cum ntac ón con que cuenta el
.
2. El ingeni ro de requis itos  en conjunto
con el c liente-usuario  evalúa s i la
documentac ión rec ibida responde a
las  expectativas.
Excepciones:
 
Figura 1. Tipos de Trazas 
 
En el campo del versionado, existe una 
gran variedad de estrategias [Sommerville 
05], que abarcan desde la forma de 
generación de versiones hasta el 
mantenimiento y control de cada cambio. 
Por un lado, se debe decidir el nivel de 
especificidad de las versiones: por cada 
elemento individual del modelo, por grupos 
de elementos, por el modelo íntegro, e 
incluso por un conjunto consistente y 
cohesivo de modelos. Es decir, se debe 
determinar el tipo de ítem a versionar. La 
estrategia debe identificar la frecuencia de 
emisión de una versión: desde una nueva 
versión por cada cambio efectuado, o el 
acumulado de sucesivos cambios hasta la 
decisión de una nueva versión del ítem. La 
estrategia debe determinar cómo guardar 
cada cambio realizado sobre cada elemento, 
y para ello existen varias formas de 
almacenamiento de cambios: 
• versión vieja + ∆ cambio 
• versión vieja y versión nueva 
• versión nueva - ∆ cambio 
El obstáculo de la primera opción es la 
dificultad en la legibilidad del estado actual 
pero aporta una buena visibilidad de los 
cambios. La segunda opción tiene buena 
legibilidad de ambos estados pero sin 
reconocer los pasos transitados. La tercera 
opción presenta el estado actual sin 
problemas y también buena visibilidad de 
los cambios, yendo hacia atrás pero sin 
saber hasta donde retroceder. Debe tenerse 
en cuenta también que llevar una historia de 
cambios para reconstruir versiones hacia 
atrás o hacia delante es una opción costosa 
por la complejidad que ello involucra. La 
segunda opción puede mejorarse llevando 
una historia simple de cambios, sin requerir 
a partir de ella reconstrucciones de 
versiones. Es decir, que la traza permite 
reconocer el contexto y los motivos del 
cambio sin la complejidad del registro de 
todos los detalles que involucra el mismo. 
Debe analizarse la relación beneficio-costo 
de cada opción para cada proyecto en 
particular. 
En el caso de modelos en lenguaje 
natural, la segunda opción de bajo costo 
comparativo es recomendable, porque las 
trazas se pueden manejar en forma simple. 
Una traza puede informar la causa de un 
cambio, quién y cuándo se realizó y los 
efectos producidos, por ejemplo: lista de 
símbolos del LEL, de EA, de EF y/o de 
requisitos afectados (ER). 
 
Resultados y Objetivos 
El objetivo propuesto es definir un 
modelo de trazas que permita seguir la traza 
de los requisitos a lo largo de todo el 
proceso de requisitos y que, a su vez, sea 
extensible a todo el ciclo de vida del 
software y proveer un modelo de
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 Figura 2. Modelo de Versionado de Trazas 
 
versionado. Como aspecto distintivo de otras 
estrategias de trazabilidad, la propuesta 
presentada involucra un modelo de trazas 
independiente  de los modelos de requisitos. 
Los objetivos específicos son los siguientes: 
• Refinar el modelo de trazas. 
• Refinar el proceso de captura de trazas. 
• Diseñar en detalle el proceso de 
navegación con trazas. 
• Refinar el concepto de trazado de 
versiones adoptado. 
Se ha definido un esquema del modelo de 
versionado de trazas, que se presenta en la 
Figura 2. La Traza contiene información 
acerca de los elementos modelables del 
proceso de requisitos (ítems) que se 
relacionan. La Traza entre Versiones 
relaciona dos Trazas, donde una Traza se ha 
generado a partir de la otra por un cambio en 
uno o más de los ítems que relacionaba; por 
ende, la Traza entre Versiones contiene la 
causa o motivo que ha generado la creación 
de la nueva versión de Traza. Se ha definido 
en forma preliminar el contenido de las 
entidades y atributos del modelo de trazas y 
versionado: 
 
Ítem 
<id tipo ítem, id ítem, referencia ítem> 
Traza 
 <id traza, {id tipo ítem, id ítem}2N,  motivo> 
Traza entre versiones 
<id traza N, id traza N+1, motivo> 
siendo: id tipo ítem = {símbolo LEL, EA, EF, ER, FI} 
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Se planifica estudiar en detalle cada uno de 
los sub-procesos involucrados en el proceso 
de requisitos desde el punto de vista de las 
trazas para proveer mecanismos automáticos 
o semi-automáticos de registro de las mismas. 
Algunas de las tares de investigación ya 
realizadas consistieron en la definición de 
guías para producir trazas en cada actividad 
del sub-proceso de extracción de requisitos 
desde los EF. 
 
Formación de Recursos Humanos 
El presente proyecto es parte de la tesis 
doctoral “Modelado del registro de trazas en 
la Ingeniería de Requisitos” que está 
desarrollando la Ing. Andrea F. Vera en la 
UNLP. 
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